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TRANSMISSION D'UNE HOKLOGE PAR UNE BARRIERS D 1 ISOTiKMKNT 

CAPACITIVE 

La pr^sente invention concerne, de fagon generale , le 
domaine des circuits d 1 interface entre une ligne de transmission 
(par exenple, une ligne telephonique) et ion modem prqpre a emet- 
tre et §. recevoir des donnees. De tels systemes d 1 interface ont 
5 en particulier pour role d'isoler la ligne de transmission du 
reste de I'equipement utilisateur, en particulier, en raison des 
differences de niveau de tension entre 1 1 equipement utilisateur 
et les signaux vehicules par la ligne de transmission. La pre- 
sente invention concerne, plus particulierement , les syst&nes 

10 d' interface utilisant une barriere d'isolement capacitive des 
signaux transmis. 

Le principe d'un tel isolement capacitif est base sur 
une transposition de la bande de frequences utile (bande de base) 
vers une bande de frequences nettement plus elevee au moyen d'un 

15 systeme de modulation-demodulation. La bande utile est, dans 
l'exemple des lignes t€lephoniques , de 300 a 3400 Hz. La transpo- 
sition de la bande de frequences utile, necessaire pour transpo- 
- ser la bande de frequences telephoniques de 300 & 3400 Hz servant 
generalement de porteuse aux transmissions de donnees sur la 

2 0 ligne, permet egalement de diminuer les tallies respectives des 
condensateurs a utiliser pour la barriere d'isolement. 
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II est par consequent n£cessaire de disposer, de part 
et d' autre de la barriere d'isolement capacitive par laquelle 
transitent les signaux modules, de moyens de modulation et de 
demodulation permettant de restituer, soit a la ligne, soit & 
5 l'tquipement utilisateur, les signaux dans la bande de fr6quences 
utile . 

Les figures 1, 2 et 3 repr£sentent , de fagon simplifiie 
et tr£s schematique, ion exenple classique de systeme d 1 interface 
a barriere d'isolement capacitive entre une ligne de transmission 

10 et un modem. La figure 1 represente, de fagon plus detaill6e la 
partie du systdme cote modem. La figure 2 represente, de fagon 
tres schematique, un exerrple de modulateur pour transposer la 
bande passante du modem vers la haute frequence de passage de la 
barriere d'isolement (par exemple, une porteuse de 1 MHz) . La 

15 figure 3 represente, de fagon plus d§taillee, le circuit cote 
ligne . 

Un systeme d 1 interface auquel se rapporte la presente 
invention et illustre par les figures 1 k 3 est bas£ sur 1" utili- 
sation d'une barridre d'isolement 1 constitute d'un ensemble de 

2 0 condensateurs CI, C2, C3, C4, C5 et C6 par 1 1 intermSdiaire des- 
quels transitent des signaux modules sur une porteuse de fre- 
quence elevte (par exemple, de l'ordre du MHz), entre un circuit 
de traitement 2 c6t6 equipement (modem) et ion circuit de traite- 
ment 3 cote ligne. 

25 Cormte 1' illustre la figure 1, le circuit 2 de traite- 

ment des signaux cote modem conporte essentiellement un modula- 
teur (MOD) 21 des signaux a transmettre sur la ligne et un demo- 
dulateur (DEMOD) 22 des signaux regus de la ligne. Le modulateur 
21 regoit les signaux a transmettre, sous forme dif ftrentielle, 

30 de deux sorties Tx+ et Tx- d f un amplif icateur (Tx) 23 dont les 
entrees dif ferentielles E+ et E- regoivent les signaux a trans- 
mettre dans la bande de base (par exenple, 300 a 3400 Hz) . L'am- 
plif icateur 23 const itue, par exemple de fagon sinplifiee, la 
tete d 1 emission radiofrequence du modem. L'anplif icateur 23 est, 

35 par exemple, base sur un amplif icateur a faible bruit. 



lie modulateur 21 regoit egalement un signal d'horloge 
CK delivre par un generateur (GEN) 24. Le signal d'horloge CK 
correspond, cote circuit 2, a la porteuse haute frequence a 
laquelle doit etre transpos£e la bande d' emission pour passer la 
5 barridre d'isolement l. Deux sorties dif f^rentielles St+ et St- 
du modulateur 21 sont respectivement reliees a vine premiere arma- 
ture des condensateurs CI et C2 dont les deuxiemes armatures res- 
pectives sont reliees 3. des entrees Et+ et Et- d'un demodulateur 
(DEMOD) 31 du circuit de traitement 3 cot 6 ligne, ccmme on le 
10 verra par la suite en relation avec la figure 3. Pour permettre 
une travers€e correcte de la barridre d'isolement 1, la modula- 
tion s'effectue a suppression de porteuse, ce qui revient 3. mul- 
tiplier le signal a moduler par 1 ou -1, a la frequence de l'hor- 
loge CK, 

15 De fagon symetrique, le demodulateur 22 du circuit de 

traitement 2 cote equipement comporte deux entries Er+ et Er- 
dif ferentielles provenant de premieres armatures respectives de 
condensateurs C3 et C4 de la barridre d'isolement 1. Les deu- 
xiemes armatures respectives des condensateurs C3 et C4 sont 

20 reliees, cote circuit 3, a deux bornes Sr+ et Sr- de sortie d'un 
modulateur de reception (MOD) 32 qui sera d£crit par la suite en 
relation avec la figure 3. 

Le demodulateur 22 est charge de restituer les signaux 
regus de la ligne de transmission qui ont ete modules sur la por- 

25 teuse haute frequence de traversee de la barriere d'isolement 1, 
pour delivrer ces signaux Rx+ et Rx- sous forme dif ferentielle a 
un amplificateur 25 de reception (Rx) . L'airplif icateur 25 repre- 
sente, par exemple, la tete de reception du modem et delivre, sur 
deux sorties S+ et S-, les signaux regus sous forme differen- 

30 tielle. Le demodulateur 22 regoit Egalement le signal d'horloge 
CK provenant du generateur 24 pour permettre la demodulation. 

Pour permettre la recuperation des donnfies dans la 
bande telSphonique, que ce soit cote Equipement uti-lisateur ou 
cote ligne, il est necessaire que les horloges de modulation et 

35 de demodulation soient synchrones de part et d' autre de la bar- 



riere d'isolement 1. Pour cela, la frequence de l'horloge CK 
fournie par le circuit 24 est transmise, du circuit 2 vers le 
circuit 3, sous la forme de deux signaux d'horloge differentiels 
CK+ et CK- transitant par deux condensateurs C5 et C6 de la 
5 barriere 1. 

La figure 2 illustre, de fagon trds sch&natique, un 
exemple de structure du modulateur 21 des signaux a transmettre. 
Un tel modulateur est base sur 1" utilisation de carinutateurs Kl, 
K2, K3 et K4 qui sont cocnmandes par le signal d'horloge CK. Les 

10 interrupteurs Kl et K2 regqivent, sur une premiere borne, le 
signal Tx+. une deuxieme borne de 1 1 interrupteur Kl constitue la 
borne St+ de sortie du modulateur tandis qu 'une deuxieme borne de 
1 1 interrupteur K2 est reliee a la borne St- de sortie du modu- 
lateur. Le signal Tx- est envoye sur les premieres bornes re spec- 

15 tives des interrupteurs K3 et K4. La deuxieme borne de 1" inter- 
rupteur K3 est relive a la borne St+ tandis que la deuxidme borne 
de 1 1 interrupteur K4 est relive a la borne St-. Les interrupteurs 
Kl et K2 sont cocimandes en fermeture par le signal CK tandis que 
les interrupteurs K3 et K4 sent conrmandes en ouverture par ce 

20 signal CK. En d'autres termes, les interrupteurs Kl et K2 sont 
conroandes par le signal CK tandis que les interrupteurs K3 et K4 
sont commandos par 1' inverse de ce signal CK. A la figure 2, ces 
corrmandes ont et€ schematises par le sens des filches associees 
aux bornes de commande des interrupteurs Kl, K2, K3 et K4. Le 

25 fonctionnement d'un tnultiplieur tel qu'illustr^ par la figure 2 
est parfaitement classique et ne sera pas detaille plus avant. 

Comme 1' illustre la figure 3, le circuit de traitement 
3 cote ligne cotrporte le modulateur 31 destine k restituer, dans 
la bande de transmission, les signaux & transmettre qu'il regoit 

3 0 sous forme modul€e sur les bornes Et+ et Et-. Les sorties du 
demodulateur 31 sont envoy^es sur un airplif icateur de transmis- 
sion 33 (Tx) qui d§livre les signaux a transmettre, retransposes 
dans la bande de base ou utile. 

Le demodulateur 31 regoit un signal d'horloge CK 1 d'un 

35 circuit 34 de regeneration (REGEN) d f un signal d'horloge syn- 




chrone avec le signal CK cote equipement , a partir d'un r etra±t€^ 
tnent des signaux CK+ et CK- que regoit le circuitf>34 en 

Cote reception, le modulateur 32 qui ; d^liv^ 
signaux Sr+ et Sr- aux condensateurs C3 et C4 regoit les 
5 regus R'x+ et R'x- dans la bande de base, d'un anplificai 
dont les entries respectives sont, comme les sorties de 1* 
ficateur 33, reliees & un duplexeur 36 (4W/2W) dont le 
d'effectuer une conversion 4 fils-2 fils. Le circuit 36 
generalement des moyens d'annulation d'£cho charges d 1 
10 du signal rega de la ligne, 1 1 echo du signal transmis 
mettre une bonne reception. La ligne telephonique a 6te 
see par ses deux conducteurs TIP et RING en sorti^^u 
36. 

Le fonctionnetnent d'un systeme d' interface telj 
15 lustre par les figures 1 a 3 est parfaitement connu et vffl^^^a 
pas explique de fagon detaillee. On se bornera a rappeler, ^a^ce 
fonctionnement, les Elements auxquels s' applique la prfesente 
invention, c'est-t-dire, plus part i cul ierement la transmission de 
l'horloge Sl t ravers la barriere d'isolement 1. 

2 0 Les figures 4A, 4B, 4C, 4D et 4E illustrent, de f agon 

simplifiee et sous forme de chronogrammes, le prcfoleme de trans- 
mission d'horloge que vise a resoudre la pr£sente invention. La 
figure 4A represente un exemple de signal en bande de base devant 
traverser la barriere d'isolement 1. Par souci de simplification, 
25 on ne tient pas compte de la structure dif ferentielle des signaux 
et seul ion signal utile a ete represente en figure 4A. 11 pourra 
s'agir de 1 'un quelconque des signaux Tx+, Tx-, R'x+, R'x-. Par 
exenple, on considere qu'il s'agit du signal Tx+ reference par 
rapport a la tension de mode comnun VCM de 1 1 equipement . 

3 0 La figure 4B represente le signal d'horloge CK servant 

a la modulation. Le signal a ete represente reference par rapport 
a la tension de mode cotmtun VCM en raison de la multiplication 
par 1 et -1 op£ree par le modulateur; • 

La figure 4C illustre 1' allure du signal St+ obtenu en 
3 5 sortie du modulateur 21. Ce signal ccxnprend des cr^neaux a la 




frequence du signal d'horloge CK dans une envelqppe const ^^^e 
par le signal Tx+ et son inverse. 

La figure 4D reprtsente un exemple d\all]Lire du| 
d'horloge CK 1 recupere cote circuit 3. La figure. 4E repr£sSH||| 
5 l 1 allure du signal T»x+ r£cup§re en sortie du d^modulateurj 
demodulation s'effectue, comme la modulation, par xane irmlt!|xj 
tion par 1 ou -1 au moyen du signal d'horloge, ici par une^ 
plication du signal St+ par le signal CK' . 

Un exemple de systeme d 1 interface auquel s' 
10 plus particulidrement la presente invention est dicrit 

brevet americain N° 5 500 895, dont le contenu est incorp^^ 
la presente description par reference expresse. 

Un probl&ne qui se pose dans ce genre de systgfi||| 
terface est lit a des perturbations que peut siabir lej 
15 d'horloge CK' et qui proviennent de perturbations radioS^^^xi^ 
ques faisant suite, par exemple, i. des cctmiutations d'appareils 
electromenagers (par exemple, la mise en route d'un moteur ou 
d'un compresseur d'un rtfrigerateur) . 

Dans les syst ernes classiques, ces perturbations entrai- 

2 0 nent une inversion de phase de I'horloge reconstitute cott ligne. 

Or, quand le signal d'horloge CK' restitue correctetnent le signal 
CK, on retrouve 1' allure du signal Tx+. Cependant, si la phase du 
signal CK' s' inverse par rapport au signal CK, par exemple, suite 
a une perturbation parasite p, (figure 4D) , le signal T'x+ res- 
25 titue est alors en opposition de phase par rapport au signal Tx+. 
Le modem qui s'apergoit de 1 1 erreur par des algorithmes de veri- 
fication doit alors recaler son detnodulateur sur la nouvelle 
relation de phase (il s'agit du detnodulateur non represent^ du 
modem proprement dit, en aval de la tete de reception, et non du 

3 0 detnodulateur lie a la barriere d'isolement) . Mais, chaque pertur- 

bation de la reception du modem entraine une diminution du niveau 
de transmission pour permettre aux algorithmes du modem de corri- 
ger les donntes regues. De plus, une fois qu'un modem a ccxnmute 
vers un niveau de transmission inferieur, il ne retrouve pas de 
3 5 lui-m§me un meilleur niveau jusqu'a la fin de la ccmnunication . 
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Dans les syst&nes classiques, l'etat de depart du cir- 
cuit de regeneration est le plus souvent aleatoire. II est. done 
possible que, dds le debut d'une comnunication, on soit en 
opposition de phase d' horloge. Dans ce cas, le modem passe d6j§. k 
5 un premier niveau inferieur. Si par la suite, en cours de cexmu- 
nication, se produit une impulsion parasite, on repasse §. un 
niveau encore inferieur, lie a la nouvelle inversion de phase de 
1' horloge. ; 

On notera que le circuit de traitement 3, cot§ ligne, 
10 rerrplit d'autres fonctions que celles illustrees par la figure 3. 
En particulier, ce circuit sert & detecter la presence d'une son- 
nerie et a generer une impedance de ligne normalis^e (par exem- 
ple, de l'ordre de 600 ohms) . Dans certains cas, d'autres conden- 
sateurs sont utilises dans la barriere d'isolement pour transmet- 
15 tre d'autres types de signaux. 

La pr6sente invention vise a pallier les inconvenient s 
des syst£mes connus d 1 interface d'isolement capacitif . 

L' invention vise plus particulidrement a.; proposer tone 
nouvelle solution pour permettre une regeneration synchrone d'une 

2 0 horloge de modulation haute frequence par un circuit de traite- ' 

ment cote ligne. • 

L' invention vise egalement a proposer une solution qui 
soit compatible avec le reste des fonctions des systemes d' inter- 
face classique et, en particulier, avec une fonction d'identifi- 
25 cation de 1' appelant pendant la periode de sonnerie. 

Une premidre solution qui vient 3. 1 1 esprit serait 
d'utiliser une boucle a verrouillage de phase (PLL) pour obtenir 
une horloge correcte cote ligne . Une telle solution est toutef ois 
a ecarter, dans la me sure ou une boucle a verrouillage de phase ne 

3 0 detecterait pas une perturbation transitoire provoquant 1' inver- 

sion de phase. De plus, cette solution serait particuli£rement 
complexe a mettre en oeuvre. 

On notera que re invent ion vise - a eviter une -inversion 
de phase suite a une perturbation al§atoire dans la transmission 
3 5 du signal d 1 horloge et non a eviter tout dephasage entre l'hor- 
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loge CK' cote ligne et l'horloge CK cote equipement . En effet, il 
existe forcement un l£ger d^phasage entre ces horloges dont il ne 
sera pas tenu compte et qui n'est pas genant tant que ce depha- 
sage est apprcocimativement regulier, ce qui est le cas la plupart 
5 du temps dans la mesure oft il s'agit d f un d£phasage lie aux temps 
de propagation physiques. De plus, on peut prevoir, cormte par 
exenple dans le brevet americain N° 5 500 895 d&jk cite, de tenir 
coirapte des retards entre les couches logiques du systeme pour la 
transmission des signaux d'horloge (element 117, figure 6) . 

10 Une autre solution serait, si cela etait possible, 

d'utiliser des tnoyens logiciels pour diff^rencier des perturba- 
tions aieatoires liees a la mise en route d'un appareil eiectri- 
que de perturbations liees a la ligne. En effet, lorsqu'il s'agit 
de perturbations de ligne, il est normal que le modem ccnmute 

15 vers un niveau de transmission plus faible, alors que cela n'est 
pas justifie dans le cas d'une perturbation parasite transitpire. 
Toutefois, rien ne permet de detecter l'origine de la perturba- 
tion cote modem de sorte qu'une telle solution logicielle ne don- 
nerait pas satisfaction. 

2 0 La presente invention tire son origins d'une nouvelle ' 

analyse des phenomenes qui sont a l'origine du probleme d 1 inver- 
sion de phase du signal d'horloge regenere cote ligne. Pour les 
inventeurs, ce probleme est lie au circuit utilise pour cette 
regeneration . 

25 La figure 5 repr^sente un exenple classique de circuit 

34 de regeneration d'horloge en aval d'une barriere d'isolement 1 
d'un systeme d 1 interface entre une ligne telephohique et un 
modem. A la figure 5, seul le circuit 34 a ete reprgsente ainsi 
que les condensateurs C5 et C6 de la barriere d'isolement 1 qui 

30 transmettent les signaux CK+ et CK- provenant du bloc 24 (figure 
1) . Pour simplifier, on considere que ces signaux CK+ et CK- sont 
identiques de part et d' autre des condensateurs C5 et C6. Le cir- 
cuit 34 est base sur 1 'utilisation d'une bascule p 40 dont une 
borne de sortie Q delivre le signal CK' . La borne QB, delivrant 

35 1' inverse du signal de sortie Q, est reliee a 1' entree D de la 
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bascule 40. L 1 entree d'horloge CLK de la bascule 40 re<?oit la 
sortie d'une combinaison logique de signaux retrains §l partir 
des signaux CK+ et CK- . Les signaux CK+ et CK- sont, cote circuit 
34, references a un potentiel VDR correspondant a la tension cote 
5 ligne, recuperee par un circuit d f inp6dance de ligne classique. 
La reference au potentiel VDR est bbtenue en reliant chaque, borne 
CK+ et CK- k une borne de reference VDR par 1 1 intertnediaire d'une 
resistance, respectivement, Rl ou R2. 

La figure 5 sera exposee en metre tenps que son f one- 

10 tionnement en relation avec des chronogranmes illustrant les 
signaux caracteristiques en differents points, Ces signaux carac- 
teristiques sont illustr^s, dans un exemple, aux figures 6A a 61. 

Les figures 6A et 6B repr§sentent les allures respecti- 
ves des signaux CK+ et CK- references au potentiel VDR. Pour sim- 

15 plifier, on a symbolise par +1 et -1 les §tats respectivement 
haut et bas des signaux logiques de la pr^sente description. 

Les signaux CK+ et CK- traversent chacun une cellule RC 
ayant une faible constante de tenps pour recuperer uniquement les 
fronts montants des signaux CK+ et CK- , en referengant ces fronts 

20 a la masse. Ainsi, la borne CK+ est relive, par 1 1 intertnediaire 
d'un condensateur C7, a une borne A et la borne CK- est reliee, 
par 1 1 intertnediaire d'un condensateur C8, a une borne B. Les bor- 
nes A et B sont chacune relive, par 1 ' intertnediaire d'une resis- 
tance R3, R4, a la masse M. Deux diodes Dl, D2 relient la borne M 

25 aux bornes A et B, les cathodes respect ives des diodes Dl et D2 
etant connectees a la borne M. Le role des diodes est de ramener 
les signaux des points A et B a la masse. Les figures 6C et 6D 
illustrent les allures respectives des signaux VA et VB aux bor- 
nes A et B. Comme 1' illustrent ces figures, seuls les fronts mon- 

30 tants des signaux CK+ et CK- sont retranscrits sur les signaux VA 
et VB, respectivement. 

Les points A et B sont chacun relics a I 1 entree d'un 
inverseur 41, 42 dont le role est de remettre en forme les 
signaux VA et VB entre la masse et le potentiel VDR. D'autres 

35 circuits Equivalents aux inverseurs 41 et 42 pourront §tre utili- 
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s§s pour reraettre en forme ces signaux. Les figures 6E et 6F 
illustrent les allures respectives des signaux V41 et V42 en sor- 
tie des inverseurs 41 et 42. Pour simplifier les representations 
des chronogrammes, on n'a pas tenu carpte des temps de propaga- 
5 tion dans les inverseurs et on a suppose que leurs seuils de com- 
mutation est a 0 volt. Ainsi, le signal V41 est a l'Stat haut 
entre deux inpulsions du signal VA tandis que le signal V42 est a 
l'£tat haut entre deux impulsions du signal VB. 

Les sorties respectives des inverseurs 41 et 42 sont 

10 cocribinees au sein d'une porte NAND 43 dont la sortie est relive a 
1' entree d'horloge CLK de la bascule D 40. La bascule 40 est mon- 
tee en diviseur par 2, c'est-a-dire que l'on choisit un front sur 
deux du signal V43 de sortie de la porte NAND 43 pour g6n6rer un 
front montant du signal d'horloge CK' . L' allure du signal V43 en 

15 sortie de la porte NAND est representee en figure 6G. Ce signal a 
normalement une allure reguliere et presente un front montant 
pour chaque impulsion d'un des signaux VA ou VB. 

Les allures respectives des signaux CK 1 (sortie Q de la 
bascule 40) et de son inverse (sortie QB) sont illustrees par les 

2 0 chronograirmes des figures 6H et 61. 

Cortme on peut le constater sur ces chronogrammes, la 
sortie Q delivre normalement un signal de meme frequence d'hor- 
loge CK cote equipement . Aux tenps de propagation prds, le signal 
CK' a la meme allure que le signal CK+. Toutefois, en cas de per- 

25 turbation transitoire, la phase de la sortie Q s' inverse. Lfrie 
telle perturbation transitoire est illustree aux chronogrammes 
des figures 6 sous la forme d'une impulsion p se produisant sur 
les signaux VA et VB. En effet, comme il s'agit d'une perturba- 
tion parasite provenant , par exenple, de la mise sous tension 

30 d'un appareil §lectromenager, il n'y a aucune raison pour que 
cette perturbation ne se produise que sur l'un des signaux. L' ap- 
parition de cette perturbation entraine ton front montant supplS- 
mentaire des signaux V41 et V42 au cours d'une p6riode des 
signaux CK+ et CK- . Cela se traduit par une inpulsion d'horloge 

3 5 supplementaire en entree de la bascule 40 qui, par consequent, 
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engendre une commutation de trop en sortie de cette bascule. 
Ccmme l'illustre la partie droite des chronogrammes des figures 
6, la phase du signal Q est, §l partir de I'inpulsion p, invers6e 
par rapport a la partie gauche de ces figures. 
5 Parmi ses cibjets, la pr6sente invention vise & proposer 

iane solution qui s'adapte a un circuit de bascule classique tel 
qu'illustrS par la figure 5 et qui constitue un mode particulie- 
retnent simple de regeneration d'une horloge cote ligne. 

Plus pr£cis§ment, la presente invention pr#voit un pro- 

10 cede de regeneration d'un signal d f horloge a partir d'une bascule 
et de deux signaux complementaires au rythme de 1 1 horloge, la 
bascule etant mont€e en diviseur par deux d'une ccmbinaison de 
signaux de mise en forme traduisant chacun un sens, respective- 
ment montant ou descendant, des fronts d'un desdits signaux com- 

15 pl&nentaires, et le proc€d# consistant £ utiliser l'un desdits 
signaux de mise en forme pour r6initialiser la bascule. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le procede est applique a la regeneration d'un signal d' horloge 
en aval d'une barri^re d'isolement capacitive vehiculant les deux 

2 0 signaux cotrplementaires. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
\ine sortie de la bascule d§livre une image d'un premier desdits 
signaux cortpl&tientaires , la bascule 6tant r^initialisee sur des 
fronts du signal de mise en forme de 1' autre signal complemen- 

2 5 taire . 

La presente invention privoit egalement un circuit de 
r6g§n£rat ion d ' un signal d ■ horloge a partir de deux signaux 
coctplementaires au moyen d'une bascule D dont une entree d' hor- 
loge re^oit le risultat d'une combinaison logique de deux signaux 

3 0 de mise en forme issus d'un filtrage des fronts montants respec- 

tifs des signaux cotrplementaires, une entree de reinitialisation 
de la bascule recevant un desdits signaux de mise en forme. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la combinaison logique est de type NON-ET, les signaux de mise en 
35 forme £tant delivres par des inverseurs. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l 1 entree de reinitialisation de la bascule est relive en sortie 
de I'inverseur de mise en forme du signal ccmplementaire dont une 
sortie de la bascule dilivre une image invers§e. 
5 La presente invention concerne egalement un systeme 

d' interface entre un modem et une ligne de transmission, du type 
utilisant une barriere d'isolement capacitive pour transmettre 
une horloge de modulation des signaux a transmettre depuis le 
modem vers un circuit de traitement cote ligne, et ccmportant un 
10 circuit de regeneration d 1 horloge. 

Ces db j et s , caract£rist iques et avantages , ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en d6tail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite & titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
15 parmi lesquelles : 

les figures 1 §. 6 qui ont 6te decrites pr6cedettment 
sont destinies a exposer l'etat de la technique et le probldme 
pose ; 

la figure 7 represente paxtiellement un mode de reali- 

2 0 sat ion d f un circuit de regeneration d 1 horloge selon la presente 

invention ; 

les figures 8A et 8B illustrent, sous forme de chrono- 
graranes, un mode de mise en oeuvre du procide de regeneration 
d 1 horloge selon la presente invention ; et 
25 les figures 9A, 9B et 9C illustrent l f effet d f une 

inpulsion parasite sur la recuperation des signaux de transmis- 
sion, en mettant en oeuvre la presente invention. 

Les memes elements ont ete d£signes par les m§mes refe- 
rences aux diff§rentes figures. Pour des raisons de clart§, seuls 

3 0 les elements qui sont necessaires a la comprehension de l 1 inven- 

tion ont et£ represents aux figures et seront decrits par la 
suite. En particulier, les details constitutifs des circuits de 
traitement cot6 equipement et cot6 ligne ne seront pas ditailles 
plus avant car leur structure et leur fonctionnement sont parfai- 
35 tement classiques. 
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Une caracteristique de la presente invention est de 
prevoir une reinitialisation periodique du moyen de generation de 
l'horloge cote ligne. En d'autres termes, l 1 invention pr§voit de 
fixer I'etat de depart de la bascule delivrant le signal d'hor- 
5 loge en aval de la barriere d'isolement. 

Lftie autre caracteristique de I 1 invent ion est d'utiliser 
l'un des signaux r^generes par le circuit cote ligne pour re ini- 
tialiser directement la bascule. 

La figure 7 repr£sente une vue partielle d ! un circuit 
10 34 1 de regeneration d'un signal d'horloge selon la present e 
invention. XJn circuit 34 1 selon l 1 invention reprend tous les ele- 
ments d'un circuit 34 tel qu'illustre par la figure 5 de sorte 
que seul les circuits logiques ont ete repr§sentes par souci de 
simplification. Ainsi, en figure 6, on retrouve les inverseurs 41 
15 et 42, la porte NAND 43 ainsi qu'une bascule 40 1 . 

Selon 1' invention, la reinitialisation periodique de la 
bascule 40* est obtenue en reliant une entree de reinitialisation 
R de cette bascule a la sortie de l'inverseur 42. Ainsi, la mise 
en oeuvre de 1' invention au moyen d'un circuit de regeneration a 

2 0 base d'une bascule D ne necessite qu'une liaison suppiementaire 

par rapport a un circuit classique. 

On notera que la bascule 40' est, corme precedemment, 
montee en diviseur par 2, c'est-a-dire que l'on choisit un front 
sur deux du signal V43 de sortie de la porte NAND 43 pour generer 
25 un front montant du signal d'horloge CK' . 

Les figures 8A et 8B illustrent, sous forme de chrono- 
gramnes, 1' allure de signaux complementaires obtenus en sortie 
d'une bascule D 40' d'un circuit de regeneration tel qu'illustre 
par la figure 7 en mettant en oeuvre le procede de 1' invention. 

3 0 Les figures 8A et 8B sont a mettre en relation avec les figures 6 

exposees sur la meme planche dans la mesure ou, a 1' exception des 
chronogrammes des figures 6H et 61, les autres chronograitroes 

(figures 6A a 6G) s 1 appliquent egalement-a 1 1 invention .- 

Selon l 1 invention, la bascule 40' est reinitialisee a 
35 chaque front montant du signal V42, c'est-a-dire en sortie de 
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l'inverseur dont les fronts descendants fixent les fronts descen- 
dants du signal Q' . 

Ainsi, comme cela est illustr6 en figure 8A par des 
f leches, la bascule 40* est remise a 0 a chacun des fronts mon- 
5 tants du signal V42. Lfrie consequence est que I'etat de la sortie 
q> de la bascule 40' est tou jours fixe a 0 avant que ne se pro- 
duise un front descendant du signal V41 declenchant le changement 
d'6tat de la sortie Q 1 . En d'autres termes, l'entr^e D de la bas- 
cule 40 1 est tou jours mise a 1 avant que ne se produise une lec- 
10 ture de cet 6tat pour gen^rer un front sur le signal Q 1 . 

Une consequence est que I 1 apparition d'une perturbation 
transitoire (p, figures 6C et 6D) ne perturbe la sortie Q" que 
sur une duree inferieure a une periode d'horloge. En effet, au 
coup d'horloge suivant, la bascule a pu etre initialise et 
15 retrouve done la m§me relation de phase qu' avant la perturbation. 

Bien entendu, d'autres moyens qu'une bascule D telle 
qu'illustree par les figures 5 et 7 pourront etre utilises pour 
mettre en oeuvre le procede de l 1 invention. Par exenple, on 
pourra utiliser une bascule ayant une entree de mise a un et une 

2 0 entree de remise & 0 recevant respectivement les signaux V41 et 

V42. Dans ce cas, 1' entree de donnees de la bascule sera mise a 
la masse et sa sortie sera utilis^e comme signal d'horloge CK' . 
Un tel circuit dispense par consequent de 1' utilisation d'une 
porte NAND. 

25 Les figures 9A, 9B et 9C illustrent, sous forme de 

chronogrammes, les effets de la mise en oeuvre du procede de 
1' invention sur la recuperation des signaux en bande de base par 
un circuit de traitement (3, figure 3) autrement classique, en 
aval de la barridre d'isolement (1, figures 1, 3) . Lies figures 9A 

3 0 a 9C sont a mettre en relation avec les figures 4C a 4E exposees 

precederrcnent . La figure 9A reprend 1' exenple du signal St+ de la 
figure 4A. La figure 9B illustre 1' allure du signal d'horloge CK' 
obtenu au moyen de 1" invention, en supposant 1' existence d'une 
perturbation p comme en figure 4D. La figure 9C illustre le 
35 signal T'x+ obtenu en sortie du demodulateur 31 (figure 3) . 
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Corrme on peut le const at er sur la figure 9C, la pertur- 
bation p se traduit par une inversion temporaire inv du signal 
T'x+ pendant, au maximum, une demi -periode du signal d 1 horloge 
CK 1 . Par la suite, le signal T'x+ reprend son allure normale dans 
5 la mesure ou 1 1 horloge CK' a recupere son allure precedente . 

Uri avantage de la presente invention est qu'elle permet 
de suppritner les effets des perturbations transitoires qui ne 
sont pas li6s a la ligne de transmission elle-meme et qui pro- 
viennent d 1 equipements extemes, par exemple, electrcmenagers . 

10 Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 

est particulierement simple a mettre en oeuvre, en particulier, 
dans un systdme d ! interface tel que decrit dans le brevet am§ricain 
N° 5 500 895 d6j& mentionng. 

Un autre avantage de 1' invention est qu'elle est ccmpa- 

15 tible avec un mode de fonctionnement en identification de 1' appe- 
lant qui, pendant une periode predeterminee au debut de la ccmnu- 
nication, supprime l'un des signaux Tx+ ou Tx- et divise I 1 hor- 
loge par 2. Dans ce cas, le circuit de regeneration d' horloge de 
1' invention fonctionne quand metne, mais sans fixer la relation de 

2 0 phase pendant cette periode, dans la mesure ou un seul signal est 
present en sortie des inverseurs 41 et 42. 

On notera que cette absence de reinitialisation de la 
bascule, pendant cette periode d 1 identification de 1 'appelant, 
presente un risque moindre dans la mesure ou le debit est plus 

25 faible que pendant les transmissions de donnees. De plus, si une 
erreur se produit, cela est gen§ralement moins critique pour 
1' identification de 1' appelant que pour la transmission de don- 
nees elle-meme. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 

30 diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'hcxnme de 
l'art. En particulier, les dimensionnements des composants du 
circuit de regeneration d 1 horloge de l 1 invention sont a la portee 
de l f hbmme du "mS'tier a partir des indications fonctionnelles don- 
n§es ci-dessus et de 1 'application. De plus, bien que l 1 invention 

35 ait ete decrite ci-dessus en relation avec un systeme d 1 interface 
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de lignes tel^phoniques, on notera que 1' invention s f applique a 
tout systdtne dans lequel une barri£re d'isoletnent capacitive est 
utilis^e, et qui n§cessite la transmission d'une horloge syn- 
chrone a travers cette barridre d'isolement. En outre, bien que 
1 ' invention ait 6t6 d^crite en utilisant line relation donnee des 
fronts (montants, descendants) des diff brents signaux, 1' adapta- 
tion de 1' invention & la relation inverse (descendant, tnontant) 
est a la portee de l'hormie du metier. 
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REVENDICATIONS 



1. Proc£d6 de regeneration d'un signal £lhorlogej 



tir d'une bascule (40 ! ) et de deux signaux conrol&nentaire sM^^SI 
CK-) au rythme de l'horloge, la bascule etant mantle en dxvgseui| 
par deux d'une conibinaison de signaux de mise en forme (V4l|SKHjjg)B 
5 traduisant chacun un sens, respectivement montant ou descerlarare^ 
des fronts d'un desdits signaux compl&nentaires , caract£rigeHEOT 
ce qu 1 il consiste a utiliser 1 'un desdits signaux de ™2^^^^9 
forme pour re initialiser la bascule. ^19^^IR 

2. Procede selon la revendication 1, caract6ris^^n^^| 
10 qu'il est applique a la regenerat ion d'un signal d ' horlgge^g^ 

aval d'une barriere d'isolement capacitive (1) v6nIculamX^eg| 
deux signaux complementaires (CK+, CK-) . tcSBSh 

3. Procede selon la revendication 2, caracterisi^^^^p 
qu'une sortie (Q 1 ) de la bascule (40 ') delivre une image^^^r 

15 premier (CK+) desdits signaux corrqpl&nentaires, la bascule Stant 
fginitialisee sur des fronts du signal de mise en forme (V42) de 
l 1 autre signal complement aire (CK-) . 

4. Circuit de regeneration d'un signal d'horloge k par- 
tir de deux signaux complementaires (CK+, CK- ) au moyen d 'une 

2 0 bascule D (40 ! ) dont une entree d'horloge (CLK) regoit le resul- 

tat d'une conibinaison logique (43) de deux signaux de mise en 
forme (V41, V42) issus d'un filtrage des fronts montants respec- 
tifs des signaux complementaires, caract6ris6 en ce qu'une entr§e 
(R) de reinitialisation de la bascule regoit un desdits signaux 
25 de mise en forme. 

5. Circuit selon la revendication 4, caract§ris§ en ce 
que ladite combinaison logique (43) est de type NON-ET # les 
signaux de mise en forme (V41, V42) etant delivres par des inver- 
seurs (41, 42) . 

3 0 6. Circuit selon la revendication 5, caract§rise en ce 

que 1' entree (R) de reinitialisation de la bascule (40') est 
reliee en sortie de l'inverseur (42) de mise en forme du signal 
cottpl^mentaire (CK- ) dont une sortie (Q 1 ) de la bascule delivre 
une image inversee. 
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7. Systems d ' interface entre un modem et une li^^pde 
transmission du type utilisant une barriere d ' isplement n^gggi^ 
tive (1) pour transmettre une horloge de modulation ^ des signauxjT 
transmettre depuis le modem vers un circuit de ir traitenfent 
cote ligne, caract€ris£ en ce qu'il ccnporte un circuit 
regeneration d' horloge conforme a l'une quelconque des reveH^ 
tions 4 a 6 . 
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